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Re´sume´
L’e´tude de l’Oce´an Pacifique Sud-Ouest est un e´le´ment important de la compre´hension de
la variabilite´ climatique de´cennale et interannuelle a` l’e´chelle globale. La circulation se pre´sente
sous forme de jets zonaux en direction de l’Australie. La Nouvelle-Cale´donie constituant un
obstacle au Courant Equatorial Sud voit passer le long de ses coˆtes un fort courant dirige´ vers
le nord alimentant le Jet Nord Cale´donien. A partir de donne´es in situ issues de campagnes
oce´anographiques (SECALIS-1, SECALIS-2, FRONTALIS-2, FRONTALIS-3 et WOCE P21),
nous avons e´tudie´ la circulation longeant la coˆte Est cale´donienne par l’interme´diaire de sec-
tions de courants et hydrologiques. Des donne´es ADCP (mesures directes du courant) ont servi
a` ajuster le signal dominant repre´sente´ par la ge´ostrophie. Nous nous sommes concentre´s sur
deux masses d’eaux la South Pacific Tropical Water et l’Antarctic Intermediate Water pour
caracte´riser le courant dirige´ vers le nord longeant la coˆte. Les donne´es de courants ainsi que
les traceurs ont mis en e´vidence un de´placement spatial de 10 a` 100km de la coˆte de son cœur.
Son transport de masse variant entre 6,5 et 11,2 Sv repre´senterait le tiers du transport passant
entre le Vanuatu et la Nouvelle-Cale´donie. Une variabilite´ temporelle de ce courant a e´te´ mise
en e´vidence et en partie confirme´e par les donne´es des campagnes SECALIS-3 et SECALIS-4
et de la climatologie CARS.
Mots-Cle´ : Pacifique sud-ouest, calcul ge´ostrophique, ajustements ge´ostrophiques, trans-
port de masse, traceurs, variabilite´ temporelle
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1 Un contexte prometteur
La question climatique semble aujourd’hui une priorite´ pour les gouvernements. De nom-
breux efforts sont mis en œuvre pour comprendre et pre´voir l’e´volution du climat. La com-
plexite´ du syste`me climatique ne´cessite un approfondissement de la compre´hension des diffe´-
rentes interactions entre oce´an, atmosphe`re et biosphe`re. L’oce´an, implique´ dans des applica-
tions varie´es telles la production biologique, le changement du niveau de la mer, les pre´visions
me´te´orologiques ou encore le de´placement de polluants, est sujet a` de nombreux question-
nements.
1.1 L’Oce´an : un acteur du climat
L’oce´an participe au maintient de conditions viables sur la plane`te. Le diffe´rentiel de
tempe´rature existant entre les zones tropicales chaudes et les zones polaires froides constitue
l’un des principaux moteurs du climat. Outre son principal roˆle de stockage d’e´nergie, il joue un
roˆle fondamental dans la redistribution de chaleur de l’e´quateur vers les poˆles. Son interaction
avec l’atmosphe`re repre´sente une des composantes majeures du climat.
De part sa superficie repre´sentant pre`s de la moitie´ de la surface oce´anique et pre`s d’un tiers
de la surface terrestre, l’Oce´an Pacifique joue un roˆle fondamental dans la machine oce´anique.
Il est le lieu d’un phe´nome`ne climatique plane´taire, ENSO, EL NINO SOUTHERN OSCILLA-
TION, a` la source de nombreuses recherches de part les conse´quences dramatiques subies par
les populations. Cette instabilite´ tropicale tre`s connue par les de´gaˆts provoque´s par sa phase
EL NIN˜O, se pre´sente comme une oscillation en trois phases : El Nin˜o, phase “normale”,
La Nin˜a. Ces phases sont caracte´rise´es par des re´gimes de vents particuliers dont l’influence
sur la warm-pool, plus grand re´servoir d’eaux chaudes de la plane`te ou` les tempe´ratures sont
supe´rieures a` 28◦C, refle`te l’intense interaction entre atmosphe`re et oce´an. ENSO se pre´sente
comme une oscillation de la position de la warm-pool au niveau de l’e´quateur. Le phe´nome`ne
El Nin˜o a un impact climatique global : fortes se´cheresses en Australie, modification de l’in-
tensite´ de la mousson en Indone´sie, accentuation de la se´cheresse en Afrique de l’Est et au
Nord-Est du Bre´sil. Le climat aux plus hautes latitudes est e´galement perturbe´ mais de fac¸on
moins nette.
La variabilite´ du climat dans l’Oce´an Pacifique est majoritairement repre´sente´e par
ENSO qui constitue le plus fort signal a` l’e´chelle interannuelle. De plus, certains e´le´ments
indiquent que ce phe´nome`ne interviendrait a` l’e´chelle de´cennale (Kessler 2002). Diffe´rentes
hypothe`ses sugge`rent que ses variations sont, soit lie´es a` la variabilite´ extratropicale (Pierce
et al. 2000), soit aux non-line´arite´s inhe´rentes a` la dynamique couple´e oce´an-atmosphe`re au
niveau de l’e´quateur (Timmermann 2003) ou encore aux eaux de la thermocline forme´es dans
les re´gions tropicales ou extratropicales (McPhaden et Zhang 2002, Schneider 2004). Or de
re´centes e´tudes re´alise´es a` partir de mode`les et d’observations sugge`rent que les caracte´ristiques
d’ENSO aux e´chelles de´cennales sont principalement originaires du Pacifique Sud (Luo et Ya-
magata 2001 ; Luo et al. 2003, 2005). Cette re´gion est a` meˆme de jouer un roˆle important dans
la variabilite´ de´cennale du climat en redistribuant au sud et vers l’e´quateur, via les courants de
bord Ouest, la circulation grande e´chelle du Courant Equatorial Sud (SEC). Cette hypothe`se
est a` la source du programme SPICE, South Pacific ocean circulation and Climate Experiment
(CLIVAR-WCPR).
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Fig. 1 – Carte du Pacifique Sud-Ouest : en haut, la bathyme´trie ; en bas, les principaux courants issus du
SEC superpose´s a` la fonction de courant moyenne.
1.2 L’influence du Pacifique Sud-Ouest
Les eaux originaires de la gyre subtropicale sont transporte´es en direction de l’Australie
par le South Equatorial Current SEC, courant zonal qui correspond a` la branche nord de
la gyre subtropicale du Pacifique sud. Une part importante de ces eaux arrivant au niveau
du Pacifique sud-ouest bifurque sur la coˆte australienne et se dirige vers l’e´quateur pour
se me´langer aux eaux de la warm pool. Elles alimentent alors le sous-courant e´quatorial,
Equatorial Undercurrent EUC (Tsuchiya et al. 1989, Qu et Lindstrom 2002). Ce courant zonal
dirige´ vers l’Est alimente la langue d’eau froide e´quatoriale. Par ses caracte´ristiques, celle-ci
influerait sur l’atte´nuation ou le renforcement des alize´s qui constituent les premiers marqueurs
de la modulation d’ENSO.
Au niveau du Pacifique Sud-Ouest, le South Equatorial Current rencontre plusieurs ob-
stacles topographiques constitue´s principalement par le Vanuatu, les ıˆles Fidji et la Nouvelle-
Cale´donie [Fig 1]. Divers travaux ont de´montre´ qu’il se divisait en diffe´rents jets a` l’entre´e
de la mer de Corail. A l’aide de climatologies re´unissant toutes les donne´es hydrologiques du
Pacifique sud-ouest, des jets zonaux s’e´tendant vers l’ouest ont e´galement e´te´ identifie´s aux
extre´mite´s nord et sud des principales ıˆles que sont Fidji, Vanuatu et la Nouvelle-Cale´donie
(Qu et Lindstrom 2002, Ridgway et Dunn 2003, Kessler et Gourdeau 2007). Webb (2000) avait
de´ja` de´te´cte´ graˆce a` un mode`le nume´rique les 5 jets qu’il nommait : North Fiji Current, South
Fiji Current, North Vanuatu Current, North New Caledonia Current, South New Caledonia
Current [Fig 1,b]. Un calcul line´aire base´ sur la dynamique de Sverdrup, la re`gle de l’ˆıle, per-
met d’expliquer cette dynamique par le calcul du transport de masse me´ridien entre une ıˆle
et la coˆte a` son Est (en incluant le transport de bord Ouest sur la coˆte Est de l’ˆıle) a` partir
du champ de rotationnel du vent de surface. Ce calcul estime le transport inte´gre´ sur la coˆte
cale´donienne de 10 a` 12 Sv (Ganachaud et Gourdeau 2008). Des re´centes observations in situ
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ont re´ve´le´ la pre´sence de ces jets. Le North Caledonian Jet a e´te´ observe´ pour la premie`re fois
par Gourdeau et al (2008). Le South Caledonian Jet a e´te´ identifie´ par des mode`les (Webb
2000) et des climatologies (Ridgway et Dunn 2003) mais n’a jamais e´te´ mesure´ pre`s de la
Nouvelle-Cale´donie. Ces diffe´rents jets restent tre`s peu connus.
1.3 La particularite´ de la Nouvelle-Cale´donie
La Nouvelle-Cale´donie constitue un obstacle majeur aux premiers jets issus du SEC. De part,
son e´tendue me´ridienne (5◦ de latitude), elle voit passer le long de ses coˆtes de forts courants se
dirigeant vers l’e´quateur. La proximite´ des ıˆles Loyaute´ constitue une difficulte´ supple´mentaire.
Les connections e´quateur-tropiques/subtropiques e´tant principalement dues aux courants de
bords Ouest, l’e´tude de la dynamique oce´anique du Pacifique sud-ouest constitue alors une
piste primordiale pour comprendre les me´canismes de la variabilite´ climatique due a` ENSO.
Lors de la mission oce´anographique SECALIS-2 en juillet 2003, un courant longeant la coˆte Est
cale´donienne a e´te´ observe´ (Gourdeau et al. 2008). Ce courant dirige´ vers le nord alimenterait
le North Caledonian jet, l’un des deux principaux arrivant sur la coˆte australienne.
Ce stage se propose d’e´tudier la circulation de bord Ouest au niveau de la coˆte Est de la
Nouvelle-Cale´donie afin de visualiser la dynamique physique des courants et notamment du
courant observe´ lors de la mission SECALIS-2 afin d’en e´tudier la variabilite´. Les objectifs
principaux sont les suivants :
- Analyse de sections de courantome´trie graˆce aux donne´es de 5 campagnes oce´anographiques
(S ADCP, L ADCP) et comparaison aux estimations des vitesses ge´ostrophiques.
- Analyse de sections hydrologiques (Tempe´rature, Salinite´, Oxyge`ne).
- Estimation des transports a` partir de l’ensemble de ces donne´es aidant a` la caracte´risation
de structures particulie`res.
- Identification des masses d’eaux par comparaison fine de leurs proprie´te´s.
- Caracte´risation de la variabilite´ de l’organisation des diffe´rentes structures le long de la coˆte
Est cale´donienne.
Pour cela, nous allons dans un premier temps de´crire les conditions dans lesquelles sont
recueillies les donne´es lors des campagnes oce´anographiques. Nous analyserons dans un second
temps ces donne´es en combinant diverses me´thodes. Nous discuterons ensuite nos re´sultats en
les justifiant, et en les comparant avec les travaux existants sur la circulation re´gionale.
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2 Donne´es in situ
2.1 Techniques de mesure
Lors des campagnes en mer, les oce´anographes utilisent des techniques spe´cifiques permet-
tant d’effectuer des mesures sur la colonne d’eau le long d’une trajectoire pre´de´finie. Des ”sec-
tions hydrologiques” permettent alors de visualiser et de sche´matiser la dynamique oce´anique.
La de´termination in situ de la circulation peut se faire de deux fac¸ons, qui sont ge´ne´ralement
couple´es : l’hydrologie et la courantome´trie.
2.1.1 hydrologie
Les sondes CTD, Conductivity, Temperature, Depth permettent la mesure de la tempe´rature,
de la salinite´ par la conductivite´, de la profondeur par la pression. La densite´ est de´duite de ces
parame`tres. Ces sondes doivent eˆtre utilise´es sur des navires oce´anographiques (N.O) a` l’arreˆt.
Les rapports de missions disponibles (Ganachaud et al. 2006 pour SECALIS-2 ; Ganachaud
et al. 2006 pour FRONTAIS-2 ; Maes et al. 2006 pour FRONTALIS-3) ainsi que l’article de
Tsimplis et al. (1998) qui renseigne sur la mission P21 fournissent globalement une estimation
de la pre´cision de la tempe´rature a` 0,005◦C pre`s, de l’oxyge`ne a` 1µmol/l et de la salinite´ 0,005.
2.1.2 courantome´trie
Une technique utilise´e pour la mesure des courants absolus (courantome´trie eule´rienne)
utilise l’effet Doppler, c’est a` dire le de´calage de fre´quences de signaux acoustiques. Les ADCP,
Acoustic Doppler Current Profiling, e´mettent des trains d’ondes sonores qui sont re´fle´chis
sur les particules, et bulles d’air prises par le courant, suppose´es sans mouvement propre.
La diffe´rence entre les fre´quences e´mise et re´fle´chie fournit la composante de la vitesse des
particules suivant l’axe de propagation de l’onde. Pour obtenir une des trois composantes de
la vitesse, plusieurs faisceaux (minimum trois) doivent eˆtre utilise´s. Place´s au niveau de la
coque du bateau, les S ADCP, Shipboard ADCP, a` bord du N.O l’Alis ont fournit des mesures
jusqu’a` 200-300m de profondeur. Pour P21, les mesures e´taient plus profondes (Tsimplis et al.
1998). Une autre technique pour mesurer le courant le long de la colonne d’eau est la technique
L ADCP, Lower ADCP. Le syste`me reste le meˆme que les S ADCP a` la seule diffe´rence qu’il
est embarque´ sur la rosette [Fig 2]. Il effectue une mesure du courant en continu lors de la
descente puis de la remonte´e de la rosette. Cependant, les donne´es peuvent eˆtre fortement
perturbe´es par les de´placements du bateau lors de la mesure. Ces donne´es doivent donc eˆtre
manipule´es soigneusement.
2.2 Campagnes oce´anographiques
Les principales donne´es utilise´es pour cette e´tude sont issues de cinq campagnes oce´anogra-
phiques dont quatre re´alise´es par les e´quipes de l’IRD a` bord du navire oce´anographique
l’Alis [Fig 3]. Ces missions n’avaient pas toutes pour premier objectif l’e´tude des abords de la
Nouvelle-Cale´donie mais leur localisation sugge`re une e´tude commune :
WOCE P21 Les donne´es P21 sont issues du programme WOCE, World Ocean Circulation
Experiment, de´bute´ en 1990 pour une pe´riode de 7ans visant a` estimer les transports d’eau,
de chaleur, de sel et de carbone effectue´s par les courants oce´aniques. Plus d’une vingtaine de
pays y ont participe´. Les mesures de WOCE sont particulie`rement tre`s comple`tes : salinite´,
tempe´rature, carbone, CFC, etc... en pre`s de dix mille stations re´parties le long de lignes
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Fig. 2 – Rosette, support des capteurs
et des appareils L ADCP (boitier jaune
en haut).
Fig. 3 – L’Alis. Navire oce´anographique de l’IRD
utilise´ lors des missions SECALIS et FRONTALIS.
traversant tous les oce´ans. A titre de comparaison, il aurait fallu plus de vingt ans a` un seul
navire fonctionnant en continu pour re´colter l’ensemble des donne´es. De nombreux mouillages,
boue´es de´rivantes, flotteurs, syste`mes XBT ont e´galement permis de construire une vision de
l’oce´an global a` grand e´chelle. Les sections P21 sont situe´es aux environs de la latitude 19◦S
et comportent deux sections, P21WBelep (section nord) et P21WNCFJ (section sud) pre`s de
la coˆte Est de la Nouvelle-Cale´donie [Fig 4]. L’article Tsimplis et al. (1998) fournit plusieurs
e´le´ments de la mission P21.
Fig. 4 – Sections issues de la mission
P21, P21WBelep et P21WNCFJ
SECALIS Les campagnes SECALIS-1 / SECALIS-2 font parti d’une se´rie de quatre cam-
pagnes visant a` observer la circulation du Pacifique sud-ouest afin d’en ame´liorer la compre´-
hension. La campagne SECALIS-1 a eu lieu en juillet 2003 suivant une trajectoire partant
de la Nouvelle-Cale´donie vers les ıˆles du Vanuatu et revenant vers la coˆte sud-est de la
Grande Terre pour longer les coˆtes cale´doniennes. Il n’existe pas de rapport de mission pour
SECALIS-1 mais les donne´es ont e´te´ traite´es suivant les proce´dures WOCE [voir rapport de
mission FRONTALIS-2, Ganachaud et al. (2006)]. Les deux sections SECALIS-1 LNorth et
SECALIS-1 LSouth sont pre´sente´es sur la figure 5. La campagne SECALIS-2 s’est de´roule´e
du 4 au 18 de´cembre 2004 le long d’un parcours partant de Nouvelle-Cale´donie vers les ıˆles
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Vanuatu et revenant par le nord du re´cif ne´o-cale´donien. 40 profils de tempe´rature et salinite´ a`
la sonde CTD (0-2000 m) ont e´te´ effectue´s. Des mesures de courants (0-250 m) en continu ont
e´te´ re´alise´es a` l’aide de l’ADCP monte´ sur la coque du navire (S ADCP). La tempe´rature et la
salinite´ de surface, ainsi que des releve´s me´te´orologiques ont e´te´ enregistre´es toutes les minutes
[Rapport de mission SECALIS-2 : Ganachaud et al. (2006)] . Les deux sections SECALIS-2
LNorth et SECALIS-2 LSouth sont pre´sente´es dans notre zone d’e´tude sur la figure 5.
FRONTALIS Les campagnes FRONTALIS s’inse`rent dans le projet « ENSO dans le Paci-
fique, variabilite´ a` long terme et pre´visibilite´ » du Programme National d’Etude du Climat.
L’objectif est d’observer et d’ame´liorer la compre´hension de la zone frontale situe´e sur le bord
Est de la ”warm pool” du Pacifique e´quatorial Ouest tout en poursuivant la se´rie de campagnes
le long de 165◦E de´bute´e en 1984 pour appre´hender la variabilite´ de´cennale.
Lors de la campagne FRONTALIS-2, 7 profils de tempe´rature, salinite´, oxyge`ne, et profils
de courants (0-600 m) au profileur de courant a` effet Doppler (L ADCP) monte´ sur le chaˆssis
de la sonde ont e´te´ effectue´s au bord Est de la Nouvelle-Cale´donie. Des mesures de courants
(0-250 m) en continu ont e´te´ re´alise´es a` l’aide du S ADCP. Cette campagne a eu lieu du 22
avril au 19 mai 2005. Le trajet s’est effectue´ le long du me´ridien 165◦E (20◦S-2◦N) et le long
de l’e´quateur entre 161◦E et 172◦E [Rapport de mission FRONTALIS-2 : Ganachaud et al.
(2006)].
Au cours de la campagne FRONTALIS-3, 7 stations hydrologiques comprenant un profil
de tempe´rature, de salinite´ et d’oxyge`ne dissous avec une sonde CTD (0-1000 et 0-600 m)
et 56 profils de courant avec un profileur de courant a` effet Doppler (L-ADCP) monte´ sur le
chaˆssis de la sonde ont e´te´ effectue´es. Des mesures de courants (0-250 m) en continu ont e´te´
re´alise´es a` l’aide du courantome`tre ADCP monte´ sur la coque du navire. La tempe´rature et la
salinite´ de surface ainsi que des releve´s me´te´orologiques ont e´te´ enregistre´s toutes les minutes
[Rapport de mission FRONTALIS-3 : Maes et al. (2006)]. Les deux sections FRONTALIS-2
et FRONTALIS-3 sont pre´sente´es dans notre zone d’e´tude sur la figure 6.
Fig. 5 – Sections des missions SECALIS-1
(SECALIS-1 LNorth, SECALIS-1 LSouth) et
SECALIS-2 (SECALIS-2 LNorth, SECALIS-
2 LSouth)
Fig. 6 – Sections des missions FRONTALIS-
2 (FRONTALIS-2) et FRONTALIS-3
(FRONTALIS-3)
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3 Circulation
Trois me´thodes diffe´rentes nous ont permis d’obtenir des estimations de courants : les ADCP
de coque, les ADCP de rosette et la ge´ostrophie. Nous allons d’abord de´crire les traitements
effectue´s pour chacune des me´thodes d’estimation avant de pre´senter les re´sultats, et la com-
binaison des donne´es pour arriver a` une estimation optimale.
3.1 Courantome´trie Doppler
3.1.1 Mesures de courant S ADCP
Lors des missions conside´re´es, les S ADCP, ou profileurs de coque a` effet Doppler, four-
nissaient des profils de vitesses du courant de surface jusqu’a` une profondeur de 200 a` 300m.
Des moyennes temporelles du champ de courant ont e´te´ e´tablies toutes les 5min, celles-ci
ont ensuite e´te´ enregistre´es avec les positions ge´ographiques correspondantes. Les donne´es se
pre´sentent sous la forme : vitesse zonale « u », vitesse me´ridienne « v », latitude, longitude,
profondeur. Les mesures S ADCP ont l’avantage d’eˆtre effectue´es sur un maillage assez fin
(quelques kilome`tres).
Pour filtrer les effets de petites e´chelles, nous re´alisons des moyennes horaires ainsi que des
moyennes verticales. Pour la couche 100-200m, nous montrons sur la figure 7 la re´partition
des donne´es assez re´gulie`re suivant la trajectoire du bateau.
Fig. 7 – Moyennes horaires des courants
S ADCP au niveau de la couche 100-200m
le long de la Section Sud de SECALIS-2.
Pour caracte´riser les jets longeant la Nouvelle-Cale´donie, les courants sont projete´s dans
la direction paralle`le a` la coˆte cale´donienne (soit 132◦ par rapport a` l’axe Est-Ouest pour la
Nouvelle-Cale´donie)[Fig 8 (gauche)]. Les courants sont pre´sente´s sous forme de sections selon
un axe unique de´fini comme la distance a` la coˆte.
La figure 9 repre´sente les mesures S ADCP sur l’ensemble des sections. Nous distinguons
assez rapidement deux principaux types de structures re´curentes. Une premie`re cellule e´troite
de 10-20km longeant la coˆte dirige´e vers le sud (bleu) et une seconde dirige´e vers le nord plus
large de 50 a` 150km (jaune). Il est a` noter que le courant dirige´ vers le sud n’est pre´sent que sur
les sections SECALIS-1 LSouth, SECALIS-2 LNorth, SECALIS-2 LSouth et FRONTALIS-3.
Le courant dirige´ vers le nord est visible sur l’ensemble des sections, seule sa position varie,
de 0 a` 150km de la coˆte.
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Fig. 8 – Traitements effectue´s sur les donne´es S ADCP et L ADCP. La direction de projection est soit
paralle`le a` la coˆte cale´donienne, soit perpendiculaire a` la paire de station lorsque l’on compare a` la ge´ostrophie
[cf 3.3.1-3.3.3. pages 14-15].
courant dirigé vers le Nordcourant dirigé vers le Sud
Fig. 9 – Sections de courants S ADCP dans la direction paralle`le a` la coˆte cale´donienne. Les courants dirige´s
vers le nord (le sud) sont repre´sente´s par des valeurs positives (ne´gatives) et mate´rialise´s en jaune (bleu) comme
illustre´ sur la section SECALIS-2 LNorth. Les vitesses sont exprime´es en cm.s−1.
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3.1.2 Mesures de courant L ADCP
Les L ADCP, appareils embarque´s sur la rosette au niveau des stations hydrologiques
fournissent des donne´es de courantome´trie localise´es au niveau des stations le long de la colonne
d’eau. Les missions P21 et SECALIS-2 n’ont pas e´te´ e´quipe´es d’appareils L ADCP. Pour des
raisons diverses, certaines stations hydrologiques de missions appareille´es n’ont pas fournit
de mesures L ADCP correctes. La re´solution horizontale correspondant a` la distance entre
stations est bien plus faible que pour les S ADCP (quelques kilome`tres) mais les L ADCP ont
l’avantage de fournir des donne´es descendant au moins jusqu’a` 1000m. La projection est faite
suivant la figure 8 (droite) dans la direction paralle`le a` la coˆte.
Un courant dirige´ vers le nord (mate´rialise´ en jaune) est visible sur toutes les sections de la
figure 10. Ce courant est re´parti au moins jusqu’a` 1000m, ce qui consitue le re´sultat majeur de
cette figure. On note cependant sur la section SECALIS-1 LNorth la pre´sence d’un fin courant
dirige´ vers le sud (bleu) au niveau de la premie`re station a` la coˆte. Re´parti sur toute la colonne
d’eau, sa largeur est ”approximativement infe´rieure a` 20km”.
courant dirigé 
vers le Nord 
vers 
       
le Su
d
cour
ant d
irige 
       '
Fig. 10 – Sections de courants LADCP dans la direction paralle`le a` la coˆte. Les courants dirige´s vers le nord
(le sud) sont repre´sente´s par des valeurs positives (ne´gatives) et mate´rialise´s en jaune (bleu) comme illustre´
sur la section SECALIS-1 LNorth. Les vitesses sont exprime´es en cm.s−1.
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3.2 Courant ge´ostrophique relatif a` 1000m
Issue des e´quations du mouvement (Navier-Stokes), l’approximation ge´ostrophique corre-
spond a` l’e´quilibre entre la force de Coriolis et la force du gradient de pression. C’est une
bonne approximation lorsque les forces de frottements peuvent eˆtre ne´glige´es. C’est a` dire,
dans notre cas, dans l’oce´an inte´rieur : loin des bords, loin du fond, loin de la surface. Les
e´quations ge´ostrophiques de´rivant des composantes horizontales des e´quations du mouvement
se pre´sentent de la manie`re suivante :
1
ρ
∂P
∂x
= fv 1
ρ
∂P
∂y
= −fu (ge´ostrophie) ∂P
∂z
= −ρg (hydrostatie) soit v = g
ρf
∫ 0
−1000
∂ρ(z)
∂x
dz
ou` ∂P
∂x
, ∂P
∂y
, sont les gradients de pression horizontaux, u,v les vitesses ge´ostrophiques, ρ la
densite´, et f le parame`tre de Coriolis.
Il existe deux nombres sans dimension appele´s nombre de Rossby, Ro, et nombre d’Ekman,
Ek, servant a` la justification de cette approximation. Pour notre syste`me, la valeur de ces
nombres justifient l’approximation [Annexe A].
Les vitesses ge´ostrophiques sont calcule´es a` partir des mesures de densite´ entre deux stations.
La vitesse ge´ostrophique correspond a` une estimation de la vitesse situe´e au milieu de la paire
de station. Les gradients de densite´ horizontaux fournissent une variation de la vitesse du
courant par rapport a` un niveau de re´fe´rence arbitraire. Le choix de ce niveau de re´fe´rence
sera discute´ par la suite.
Les vitesses ge´ostrophiques relatives a` 1000m sont calcule´es dans un premier temps pour
appre´cier les variations du champ de densite´ par rapport a` cette re´fe´rence commune a` toutes les
sections [Fig 11]. Celles-ci ont de nombreuses similarite´s avec les sections L ADCP. Un courant
e´troit dirige´ vers le sud (bleu) est visible sur les sections P21WBelep, P21WNCFJ, SECALIS-
1 LegNorth et SECALIS-2 LegNorth et nous observons le courant dirige´ vers le nord sur la
major-partie des sections. Nous n’observons pas de structures particulie`rement caracte´ristiques
sur les sections FRONTALIS-2 et FRONTALIS-3 alors que les mesures ADCP [Fig 9 et 10]
laissent apparaˆıtre proche de la coˆte un large courant (50-100km) dirige´ vers le nord sur
FRONTALIS-2 et un fin courant (20km) dirige´ vers le sud sur FRONTALIS-3.
Nous ne prenons pas en compte les effets du vent [Annexe A] dans notre e´tude. Ils sont
confine´s dans les 100 premiers me`tres environ. On pourrait en principe calculer la composante
d’Ekman a` partir des vents moyens. Ici, nous voulons un snapshot du courant. Ce courant
de´coule des conditions grande e´chelle (re`gle de l’ˆıle). Il est probablement beaucoup plus fort
qu’Ekman : la ge´ostrophie est le signal dominant.
3.3 Ajustement ge´ostrophique
La ge´ostrophique est une excellente approximation de la circulation au niveau de l’oce´an
inte´rieur. Elle repre´sente la moyenne vraie des vitesses entre stations mais se re´fe`re a` une
vitesse de re´fe´rence que nous proposons de de´terminer a` l’aide des L ADCP (du a` la pre´sence
d’un courant profond sur la figure 10). Une estimation directe a` partir de ces derniers serait
moins fiable car ils repre´sentent des donne´es ponctuelles aux stations (et non une moyenne).
De plus, leur sensibilite´ aux signaux de petites e´chelles leur confe`re de grandes incertitudes
quand au signal de plus grande e´chelle. Les L ADCP ne sont pas disponibles pour toutes les
sections. Pour se rapprocher de l’hypothe`se de vitesse nulle au niveau de re´fe´rence, nous avons
augmente´ sa profondeur pour les sections sans L ADCP. Les ajustements de la ge´ostrophie
nous ont permis d’obtenir un signal influence´ le moins possible par des signaux ponctuels tout
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Fig. 11 – Sections de courants ge´ostrophiques relatifs a` 1000m (exprime´s en cm.s−1). Les courants dirige´s
vers le nord (le sud) sont repre´sente´s par des valeurs positives (ne´gatives) mate´rialise´s en jaune (bleu). Les
lignes isopycnales (densite´ constante) sont en magenta. Les isopycnes 25 et 27 correspondent aux surfaces
isopycnales de densite´ respectives 1025kg.m−3 et 1027kg.m−3. Les valeurs des isopycnes sont par la suite
exprime´es sans unite´ par simple commodite´.
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en y injectant le plus d’informations possibles de´gage´es de mesures directes du courant. Les
calculs de transports seront e´tablis a` partir de ces dernie`res estimations.
3.3.1 Ajustement de la ge´ostrophie a` l’aide des L ADCP
Pour chaque paire de stations, nous utilisons les deux profils L ADCP des stations a` partir
desquelles est calcule´e la ge´ostrophie [Fig. 13 et 12]. Les vecteurs, situe´s au niveau des sta-
tions, ont e´te´ moyenne´s puis projete´s dans la direction perpendiculaire a` la paire de stations
pour pouvoir eˆtre compare´s a` la ge´ostrophie qui correspond a` la composante perpendicu-
laire moyenne de la vitesse entre ces stations [Fig 8]. Un meˆme vecteur pourra eˆtre projete´
diffe´remment selon la paire conside´re´e [Fig 12]. Les valeurs respectives des courants L ADCP
a` 1000m de´terminent, par moyenne, le de´calage e´ventuel a` appliquer au profil ge´ostrophique.
Ce de´calage est de´termine´ apre`s examen des profils individuels [Tableau 1].
La majorite´ des vitesses L ADCP a` 1000m n’est pas significative. Cependant, pour certaines
paires proches de la coˆte des ajustements ont e´te´ effectue´s. Ils s’e´chelonnent de 3 a` 12,5cm/s
avec globalement une erreur estime´e lie´e a` nos ajustements de l’ordre de ±5cm/s.
Fig. 12 – Projections des L ADCP pour l’a-
justement de la ge´ostrophie
+ 20 cm/s0 cm/s
erreur de ± 5 cm/s
Fig. 13 – De´termination des de´calages a` appliquer aux
profils ge´ostrophiques, ici : +10 ±5cm.s−1
3.3.2 Ajustement de la ge´ostrophie par le niveau de re´fe´rence
Ne disposant pas de mesures L ADCP au niveau des missions P21 et SECALIS-2 et celles-
ci disposant de donne´es CTD en dessous de 1000m, nous utilisons un niveau de re´fe´rence plus
profond, a` 2000m, afin de sortir de la zone de fort courant sugge´re´e par les L ADCP des autres
campagnes. Bien qu’il n’existe aucune information sur la circulation profonde de cette re´gion,
les masses d’eaux en profondeur sont ge´ne´ralement plus stables.
3.3.3 Ajustement des vitesses coˆtie`res a` l’aide des donne´es S ADCP
Les premie`res stations le long de la coˆte cale´donienne ont souvent des donne´es limite´es
en profondeur du fait de la topographie. Pour ces stations, le niveau de re´fe´rence peut eˆtre
pris a` faible profondeur (la profondeur maximale des mesures). Nous comparons les courants
S ADCP pour chaque paire de stations a` la ge´ostrophie en les projetant comme sur la figure
12 (droite) mais dans la direction perpendiculaire a` la paire de stations et en moyennant les
profils horaires autour de ces stations. Les mesures S ADCP e´tant limite´es a` 200-300m de
profondeur, la comparaison est effectue´e sur une fine couche 100-160m, sous la couche la plus
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STATIONS DECALAGES OBSERVATIONS / COMMENTAIRES VNR (cm/s)
F
R
O
N
T
A
L
IS
 3  1­2 (n°90­89) pas de décalage; pas de gros signal fournit par le L_ADCP 0 ± 5
 2­4 (n°89­87) idem
4­5 (n°87­86) idem
5­6 (n°86­85) idem
 6­7 (n°85­84) idem 0 ± 5
F
R
O
N
T
A
L
IS
 2 1­2 (n°68­67) 12 0  station 68=net décalage +12 entre 800­1000m donc VNR= (12+0)/2 = 6±5 + 6 ± 5
 2­3 (n°67­66) pas de décalage; pas de gros signal 0 ± 5
3­4 (n°66­65) pas de décalage; pas de gros signal 0 ± 10
4­5 (n°65­64) pas de décalage net, pas de gros signal 0 ± 10
5­6 (n°64­63) 5 ­5 décalage de signe opposé entre les deux stations 0 ± 10
S
E
C
A
L
IS
 1
 L
N
o
rt
h
1­2 (n°17­16) ­10 10  les cisaillements au­dessus de 500m ne ressemblent pas à la géostrophie 0 ± 5
2­3 (n°16­15) 10 10 signaux assez clairs. 10 cm/s à 1000m pour les deux stations  + 10 ± 5
3­4 (n°15­14) 10 0 signal net de la station 15 (10cm/s à 1000m) VNR=(10+0)/2=5±5 + 5 ± 5
4­5 (n°14­13) 0 ­20 décalage net en station 13 ;  vnr=(­20+0)/2= ­10 ±5 ­ 10 ± 5
5­6 (n°13­12) ­20 ­5 ­ 12,5 ± 5
6­7 (n°12­11) pas de décalage ; pas de gros signal
7­8 (n°11­10) pas de décalage ; pas de gros signal 0 ± 5
S
E
C
.1
 L
S
o
u
th 1­3 (n°1­3) 0 5 signal net de la station 2 + 5 ± 5 
1­2 (n°1­2) pas de décalage ; pas de gros signal
2­3 (n°2­3) les cisaillements se ressemblent tous (geost 2­3) entre 300 et 1000m;  + 3 ± 5
3­4 (n°3­4) pas de décalage ; pas de gros signal 0 ± 5
0 ± 5
0 ± 5
0 ± 5
décalage net en station 13: le cisaillement est similaire à la géostrophie: nvr=(­20­5)/2= ­12.5 ±5 (vers 
le sud)
0 ± 5
0 ± 5
Tab. 1 – Observations, ajustements de la ge´ostrophie par les L ADCP. Les de´calages sont les vitesses donne´es
par les L ADCP a` 1000m. Une barre d’erreur est de´termine´e par la forme du signal.
influence´e par les frictions de surface et au-dessus de la porte´e maximale commune a` toutes les
sections. Le tableau 2 re´sume les ajustements effectifs sur les courants des premie`res stations.
Ils ont e´te´ re´alise´s avec pre´caution car les donne´es S ADCP sont des donne´es du courant de
surface, vitesse e´leve´, ou` les erreurs peuvent eˆtre importantes.
3.3.4 Ge´ostrophie ajuste´e
La figure 15 pre´sente l’ensemble des sections de ge´ostrophie ajuste´e. Sur les sections P21
re´fe´rence´es a` 2000m, le courant s’e´tend plus en profondeur. Son extension horizontale ne
semble pas affecte´e par ces ajustements. Pour les sections de SECALIS-1, les L ADCP n’ont
pas entraˆıne´ de changement significatif. Au niveau des sections de SECALIS-2 re´fe´rence´es a`
2000m, nous observons un fort courant au moins jusqu’a` 1000m. Au niveau de la section de
FRONTALIS-2, une structure de courant semble apparaˆıtre. En revanche, FRONTALIS-3 ne
pre´sente pas de structures particulie`res meˆme apre`s ajustements.
Une comparaison entre les S ADCP et la ge´ostrophie ajuste´e montre globalement sur les
courbes filtre´es [Fig. 14] un le´ger rapprochement aux S ADCP. La diffe´rence s’e´tale de 0 a`
20cm/s, avec 5cm/s d’e´cart en moyenne. Le tableau 3 re´pertorie les commentaires sur chaque
section. Sur la figure 15, nous remarquons la pre´sence syste´matique du fort courant dirige´
vers le nord sauf sur SECALIS-2 LSouth , et FRONTALIS-2 /-3. D’une largeur environnant
les 50km, sa position varie de 20 a` 50km de la coˆte. Les sections P21WBelep, P21WNCFJ,
SECALIS-1 LNorth et SECALIS-2 LSouth montrent toutes des valeurs ne´gatives a` la coˆte
qui pourraient eˆtre la signature d’un contre-courant colle´ a` la coˆte.
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MISSION Profondeurstation 1
Profondeur 
station 2 OBSERVATIONS / COMMENTAIRES  ajustement 
P21WBelep 1060 m 2072 m
Les stations de P21WBelep sont très rapprochées. L'estimation de la géostrophie passe par un calcul où l'on divise par 
l'écart entre les stations (voir annexe). Le rapprochement des stations pourrait expliquer ce fort signal. Pour cette 
raison, nous n'effectuons pas de nouvel ajustement. 
X
P21WNCFJ 920 m 2600 m La moyenne S_ADCP est effectuée dans une zone homogène. Les S_ADCP suggèrent d'ajouter 10cm/s à la paire 1.   +10 cm/s
SECALIS2 
LNorth
300 m 2000 m La moyenne S_ADCP, effectuée dans une zone homogène, suggère de retirer 25 cm/s à la paire 1 masquée à partir de 
380m.
­25 cm/s
SECALIS2 
Lsouth 550 m 2000 m
La moyenne S_ADCP, effectuée dans une zone homogène, suggère de retirer 15 cm/s à la paire 1 masquée à partir de 
550m. ­ 15 cm/s
FRONTALIS2 >1000 m >1000 m Le noyau est visible comme sur les L_ADCP mais le maillage important de cette section ne permet pas d'ajuster la 
géostrophie. On note la présence d'un gradient près de la station 2.
X
SECALIS1 
LNorth >1000 m >1000 m
Le maillage de la section étant trop important, la zone moyennée par les S_ADCP n'est pas homogène. Un ajustement 
supplémentaire ne serait pas cohérent,  X
SECALIS1 
LSouth >1000 m >1000 m
La moyenne S_ADCP est réalisée dans une zone entourant le jet. Les gradients semblent se compenser. Ainsi la valeur 
founit par la moyenne S_ADCP renseigne sur l'allure du jet.  Pas de L_ADCP à la station2, les S_ADCP suggèrent 
d'ajouter 15cm/s ce qui semble cohérent avec les L_ADCP. 
+15cm/s
FRONTALIS3 >1000 m >1000 m Il n'y a pa s eu d'ajustement L_ADCP. On note que la moyenne S_ADCP est réalisée dans une zone homogène. Un 
ajustement de +5cm/s semble raisonnable et « toléré » par les L_ADCP
+5cm/s
Tab. 2 – Ajustement de la VNR (vitesse au niveau de re´fe´rence) pour les stations coˆtie`res par une comparaison
avec les donne´es S ADCP sur la couche 100-160m.
MISSION OBSERVATIONS / COMMENTAIRES  GENERAL
P21WBelep les données­stations s'éloignent des S_ADCP mais une fois filtrée(gras), la géostrophie 
se rapproche de celle du S_ADCP. bon
P21WNCFJ la géostrophie filtrée s'approche du S_ADCP. L'écart moyen était de 10cm/s. 
L'ajustement nous rapproche approximativement de 5cm/s. bon
SECALIS­1 lNorth l'écart moyen était de 20cm/s. Une fois ajustée, la géostrophie se rapproche d'environ 
5cm/s du S_ADCP. bon
SECALIS­1 LSouth l'écart moyen était de 10cm/s.  Une fois ajustée, la géostrophie se rapproche d'environ 
5cm/s du S_ADCP.
bon
FRONTALIS­2 l'écart moyen était de 2cm/s. Une fois ajustée, la géostrophie s'éloigne d'environ 3cm/s. moyen
SECALIS­2 LNorth l'écart moyen était de 5cm/S. Une fois ajustée, la géostrophie s'écarte légèrement mais 
reste relativement proche du S_ADCP. moyen
SECALIS­2 LSouth l'écart moyen était de 5cm/S. Une fois ajustée, la géostrophie se rapproche bien du 
S_ADCP. bon
FRONTALIS­3 l'écart moyen était de 4cm/S. Un légère ajustement au niveau d'une station rapproche de 
quelques cm/s la géostrophie au S_ADCP. bon
Tab. 3 – Commentaires/observations des diagrammes de comparaison S ADCP/Ge´ostrophies : e´cart
ge´ostrophie/S ADCP
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3.3.5 Transport ge´ostrophique
Le transport ge´ostrophique total, apre`s ajustement, est calcule´ a` travers chaque paire de
stations :
T=
∫ 0
−1000 v(z)dz
ou` T est le transport ge´ostrophique total sur la couche 0-1000m exprime´ en Sverdrup (1Sv=106
m3.s−1), v(z) la vitesse a` la profondeur z dans la direction perpendiculaire a` la paire de station.
Nous avons estime´ que les erreurs sur les vitesses re´ajuste´es a` partir des L ADCP e´taient
de l’ordre de 5cm/s. La largeur du courant avoisine dans l’ensemble les 40km et le transport
est calcule´ sur la couche 0-1000m. Une barre d’erreur, seulement lie´e aux erreurs sur nos
ajustments de la vitesse, est e´value´e pour chaque estimation a` ±2Sv.
Le transport est plus important pre`s de la coˆte [Annexe B]. Nous cherchons a` e´valuer le
transport ge´ne´re´ par le courant de sud longeant la Nouvelle-Cale´donie. Nous se´lectionnons les
stations situe´es dans le courant. Le transport est de´termine´ a` partir de ces seules stations. Le
tableau 6 re´pertorie les stations conside´re´es et les transports correspondants.
Une tendance ge´ne´rale se de´gage clairement : le transport ge´ne´re´ par ce courant est d’en-
viron 7±2 Sv pour quatre sections sur les 7 e´tudie´es (SECALIS-2 LSouth n’e´tant pas situe´e
exactement dans la zone d’e´tude). Cependant, de forts transports sont e´value´s sur les sections
P21WBelep et SECALIS-1 LNorth estime´s a` 11,2Sv et 9,6Sv respectivement. SECALIS-2
LSouth situe´e plus au sud que les autres sections indique un transport ne´gatif (-6,5Sv) pour
le courant coˆtier sud-est de la Nouvelle-Cale´donie (Ganachaud et al. 2008). Le transport de
FRONTALIS-3 semble moins important que les autres et est e´value´ a` 2,9Sv. Une moyenne sur
l’ensemble des sections fournit un transport moyen de 7 ±2Sv. Un transport ne´gatif proche de
la coˆte est observe´ sur trois sections (SECALIS-1 LNorth , SECALIS-2 LNorth et P21WBelep)
correspondant au contre-courant identifie´ pre´ce´demment. Les estimations avoisinent les -4Sv
mais son extension horizontale ne permet pas une estimation pre´cise car elle demande une
re´solution fine des sections.
Sections Paires considérées Transport courant de sud (Sv) Transport du contre­courant venant 
du nord (Sv)
P21WBelep 2 et 3 11, 2 ­ 2, 5
P21WNCFJ 3  7, 2 /
SECALIS­1 LNorth 3 7, 8 ­ 3, 8
SECALIS­1 LSouth 1 et 2 9, 6 /
FRONTALIS­2 1 7, 7 /
SECALIS­2 LNorth 2 6, 5 ­ 5, 6
SECALIS­2 LSouth 1 et 2 ­ 6, 6 /
FRONTALIS­3 1 et 2 2, 9 /
Tab. 4 – Transports par section du courant de sud et de l’e´ventuel contre-courant (CC) de nord, exprime´s
en Sv). L’incertitude est estime´e a` ±2Sv.
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Fig. 14 – Comparaison S ADCP/Ge´ostrophies sur la couche 100-160m. Les symboles ’o’ sont les moyennes
au niveau des stations, les traits gras repre´sentent les moyennes effectue´es sur trois stations (filtrage des petites
e´chelles). First Geostrophy= moyennes a` partir des premie`res donne´es ge´ostrophiques sans ajustements, Final
Geostrophy= moyennes a` partir des donne´es ge´ostrophiques ajuste´es, S ADCP= moyennes sur les donne´es
S ADCP.
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Fig. 15 – Sections ge´ostrophiques apre`s ajustements (vitesses en cm.s−1), Best Geostrophy. Les valeurs
positives (ne´gatives) correspondent a` des courant dirige´s vers le nord (sud). Les surfaces isopycnales (densite´
constante) sont repre´sente´es en magenta. Les vitesses sont exprime´es en cm.s−1
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Apre`s avoir utilise´ les mesures de courants, nous allons comple´ter notre vision en e´tudiant
les caracte´ristiques des masses d’eaux pour replacer notre e´tude au sein de la grande e´chelle.
4 Proprie´te´s des masses d’eaux
En contact avec l’atmosphe`re, les couches de surface interagissent avec l’air environnant
avant de plonger en conservant une signature marque´e dans la tempe´rature, la salinite´, et la
concentration en oxyge`ne dissous. Les parame`tres physico-chimiques, dont les de´tails de leur
mesure sont de´crits en annexe C, sont analyse´s en regard de la circulation oce´anique.
4.1 Analyse de sections hydrologiques
A partir des donne´es hydrologiques de chaque station, des coupes ou ”sections” ont e´te´
e´tablies. Les trajectoires n’e´tant ni paralle`les, ni rectilignes, l’axe des abscisses est de nouveau
choisi comme la distance a` la coˆte afin d’utiliser un axe commun de comparaison.
X
X
NOUVELLE CALEDONIE
Fig. 16 – Trajectoire du bateau. Les mar-
queurs ’X’ en bleu correspondent a` l’emplace-
ment des stations, l’axe ”distance a` la coˆte”
est en vert.
Fig. 17 – Section de salinite´ de FRONTALIS-2. On
se concentre sur les structures des isopycnes 25 et 27
kg.m−3. Les surfaces de densite´ constante (isopyc-
nes) sont repre´sente´es par les lignes blanches.
Une forte diminution de la tempe´rature avec la profondeur correspond a` la thermocline
dans les premiers 500m sur toutes les sections. La structure thermale est documente´e en annexe
D. Se´parant les eaux superficielles des eaux profondes, la thermocline est largement influence´e
par les conditions atmosphe´riques a` plus ou moins grande e´chelle. Sous la thermocline, la
tempe´rature chute tre`s rapidement, (-10◦C en 200m). Comme le montre l’exemple de la section
de salinite´ de FRONTALIS-2 sur la figure 17, la salinite´ pre´sente deux structures clairement
visibles : un maximum (> 35, 8) au niveau de la couche 100-200m autour de l’isopycne 25 et
un minimum (< 34, 4) au niveau des isopycnes 27-27,1. Ces structures sont e´galement visibles
sur les autres sections, documente´es en annexe E. L’oxyge`ne, figure 18, pre´sente e´galement
deux extre´ma sur les meˆmes isopycnes (minimum a` 25 : < 160µmol/l et un maximum a` 27 :
> 195µmol/l).
Selon la de´finition de Qu et Lindstrom (2000), le maximum de salinite´ est pre´sent sur
toutes les sections autour de 200m et compris entre 35,65 et 35,7. Un minimum d’oxyge`ne
(< 160µmol/l) est observe´ entre 100 et 400m. Sa position par rapport a` la coˆte diffe`re selon
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les sections allant de 100 a` 250km. Cette masse d’eau correspond a` la South Pacific Tropical
Water (SPTW) . Le minimum entre 600 et 800m de profondeur (isopycne 27,1) a` une distance
de 100-200km de la coˆte est identifie´e a` l’Antarctic Intermediate Water (AAIW).
South Pacific Tropical Water (SPTW) : Le fort maximum de salinite´ pre`s de l’isopycne
25 caracte´rise la SPTW. La SPTW, e´galement appele´e Subtropical Lower Water par Wyrtki
(1962b), est une masse d’eau pre´sente a` travers toute la re´gion du Pacifique sud-ouest car-
acte´rise´e par un cœur de forte salinite´ situe´ entre 0 et 200m. Nous en observons la composante
Nord (au nord de 25◦S) qui est de´finie par une densite´ comprise entre 24,4 et 24,8, une
tempe´rature entre 21 et 25◦C et une salinite´ de 35,7. Cette composante chaude et sale´e est
forme´e au centre de la gyre du Pacifique sud pre`s de la Polyne´sie Franc¸aise, re´gion a` faible
bilan hydrique (ou` l’e´vaporation domine). Cette eau de surface chaude et tre`s sale´e (> 36, 8◦C)
se de´place vers l’ouest par la branche nord de la gyre subtropicale (Qu et Lindstrom 2002).
Les travaux de Donguy (1994) et Weare et al. (1981) montrent que ce maximum de salinite´ en
subsurface re´sulte de l’interaction de cette eau de surface tre`s sale´e avec une eau de salinite´
plus faible cre´e´e par un exce`s de pre´cipitation dans l’ouest du Pacifique tropical. De part
le me´lange et la consommation d’oxyge`ne lie´e a` la remine´ralisation, la salinite´ et l’oxyge`ne
de´croissent de l’Est vers l’ouest de 36,5 a` 35,8 et de 224µmol/l a` 168µmol/l respectivement.
Antarctic Intermediate Water (AAIW) : La plus importante composante des eaux in-
terme´diaires du Pacifique sud-ouest est l’AAIW. Caracte´rise´e par un important minimum de
salinite´ et une forte concentration en oxyge`ne entre 700 et 1000m de profondeur, ces eaux
re´sultent en partie de la convergence des eaux forme´es dans l’oce´an Antarctique avec des eaux
du sud-est du Pacifique (Reid 1997 ; Sokolov et Rintoul 2000 ; Qu et Lindstrom 2002). Ces
couches sont caracte´rise´es par un minimum de salinite´ autour de 34,4 sur la surface isopyc-
nale 27,2 selon la de´finition standard de l’AAIW dans la re´gion du Pacific sud-ouest (Qu et
Linstrom 2002). Dans cette re´gion, les eaux alimentant le jet Nord Cale´donien (NCJ) provi-
ennent de la convergence et du me´lange des eaux de la branche nord de la gyre subtropicale
(le North Vanuatu Jet, NVJ) avec des eaux du sud-est de la re´gion cale´donienne (le South Fiji
Jet, SFJ)[Fig. 1](Maes et al 2007). Au niveau de l’isopycne 27, la concentration d’oxyge`ne
pre´sente un maximum dont la structure horizontale varie a` nouveau. Elle diminue de la coˆte
au large, 180 a` 150µmol/l. Une cellule de faible salinite´ est e´galement visible [Fig 17].
4.2 Diagrammes Tempe´rature-Salinite´ (TS) / Oxyge`ne-Salinite´ (O2S)
Pour effectuer des comparaisons entre les diffe´rentes campagnes en s’affranchissant d’une
partie des de´placements transitoires des isopycnes, nous utilisons des diagrammes Tempe´rature-
Salinite´ (TS) et Oxyge`ne-Salinite´ (O2S).
Sur la figure 19, toutes les sections ont e´te´ repre´sente´es avec une couleur spe´cifique, hormis
SECALIS-2 LSouth qui est beaucoup plus au sud que les autres sections. Le diagramme TS
met clairement en e´vidence une signature des masses d’eaux commune avec un minimum de
tempe´rature/salinite´ pre`s de l’isopycne 27 et un maximum au niveau de l’isopycne 25. Pour
chaque station, nous avons caracte´rise´ ce minimum de la fac¸on suivante : sur toutes les sec-
tions [Fig. 6], l’analyse du minimum donne globalement une densite´ entre 27,10 et 27,15, une
tempe´rature entre 5,6 et 5,7 ◦C et une salinite´ entre 34,39 et 34,43. Ces caracte´ristiques cor-
respondent a` la de´finition standard de l’AAIW utilise´e par Sokolov et Rintoul (2000).
Pour caracte´riser les variations horizontales de ce minimum, nous avons dissocie´ les stations
pre`s de la coˆte de celles plus e´loigne´es en fonction de leur salinite´ [Annexe F]. Les minima de
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Fig. 18 – Sections d’oxyge`ne. Les concentrations sont exprime´es en µmol.l−1. Les fortes concentrations
(faibles) sont en jaune (bleu) comme illustre´ sur la section SECALIS-1 LNorth
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Fig. 19 – Diagramme Tempe´rature-Salinite´ (TS) de l’ensemble des sections. Les points d’une meˆme couleur
appartiennent a` la meˆme section. Les points repre´sentent les e´chantillons de´termine´s par leur salinite´ et leur
tempe´rature potentielle . Les courbes incline´es correspondent aux lignes isopycnes.
Fig. 20 – Diagrammes Oxyge`ne-Salinite´ (O2S). Les points bleus repre´sentent les stations pre`s de la coˆte
tandis que les rouges, celles plus e´loigne´es, repe´rables sur les mini-cartes.
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Fig. 21 – Diagramme Oxyge`ne-Salinite´ (O2S). Les stations appartenant a` la meˆme section sont repre´sente´es
par la meˆme couleur. Les points verts correspondent aux stations de la section SECALIS-1 LSouth.
salinite´ pre`s de la coˆte sont syste´matiquement plus forts. La diffe´rence de salinite´ coˆte-large
se situe autour des 0,04-0,05. Cette tendance syste´matique corrobore l’existence d’un noyau
de plus faible salinite´ situe´ pre`s de la coˆte qui avoisine 34,4. La distinction entre les stations
bleues et rouges s’effectue a` distance relativement stable, entre 200 et 300km de la coˆte.
Le cœur de l’AAIW (maximum d’oxyge`ne, minimum de salinite´) est aussi caracte´rise´
dans un diagramme O2S par le ”coude” dans la partie infe´rieure droite [Fig. 20]. Pour des
stations proches de la coˆte, la concentration en oxyge`ne est plus e´leve´e d’environ 20µmol/l [Fig.
20]. La section P21WBelep est une section regroupant 4 stations toutes tre`s proches de la coˆte
qui fournissent clairement une signature de masses d’eaux similaire. Les sections SECALIS-1
LNorth, SECALIS-1 LSouth, FRONTALIS-2, P21WNCFJ et FRONTALIS-3 pre´sentent deux
extrema, avec une transition graduelle pour P21WNCFJ et FRONTALIS-3, et abrupte pour
les autres.
Nous avons recherche´ des stations dont le diagramme O2S e´tait similaire a` celui de la
section P21WBelep. Cette mission a e´te´ prise comme re´fe´rence pour sa position ge´ographique
(au centre de la zone d’e´tude) et pour sa signature similaire a` de nombreuses stations. Nous
avons trouve´ que sur l’ensemble des sections quelques stations fournissaient en effet des car-
acte´ristiques sur les masses d’eau tre`s proches de P21WBelep. En se´lectionnant les stations
dont la signature nous semblait similaire, il apparaˆıt une zone proche de la coˆte pouvant mar-
quer la pre´sence du courant recherche´ caracte´rise´ par leurs valeurs de salinite´ et d’oxyge`ne
similaires entre 0 et 1000m [Fig. 21].
Les donne´es issues de SECALIS-1 LSouth pre´sentent un de´calage de +10µumol/l [Fig.
21] en comparaison avec les autres : la structure O2S reste identique, seule l’intensite´ semble
anormalement forte. Plusieurs raisons sont susceptibles d’expliquer cette diffe´rence : la donne´e
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peut eˆtre errone´e lie´e a` une erreur lors de l’e´talonnage de l’appareil ou du traitement des
donne´es, un de´calage lie´ a` la position ge´ographique ou encore l’existence d’une variabilite´ des
courants. Une ve´rification de l’e´talonnage et des donne´es sur plusieurs stations laisse a` penser
qu’elles ne comportent pas d’erreur incohe´rente. Les releve´s de SECALIS-1 LSouth e´tant
effectue´s dans la meˆme re´gion que FRONTALIS-3 et P21WNCFJ, l’hypothe`se de la position
ge´ographique peut eˆtre rejete´e. Nous avons examine´ les donne´es des campagnes SECALIS-3 et
SECALIS-4 (Gourdeau et al. 2006, 2008]) sur le meˆme diagramme O2S, celles-ci e´tant en amont
et en aval de notre zone d’e´tude. Ces donne´es sont relativement e´leve´es tout comme SECALIS-
1 LSouth . Ceci nous sugge`rent l’existence d’une variabilite´ au sein de ce courant, source de
perspectives inte´ressantes. L’utilisation de donne´es de la climatologie CARS (Ridgway et Dunn
2003) regroupant toutes les donne´es existantes du Pacifique sud-ouest nous a montre´ que la
zone au nord de la Nouvelle-Cale´donie posse´dait une concentration en oxyge`ne plus faible que
l’ensemble des sections e´tudie´es. La zone a` l’Est des ıˆles Loyaute´ indique une concentration
plus importante que l’ensemble des sections. Cela permet de localiser l’amont (au sud) et l’aval
(au nord) du courant e´tudie´.
4.3 Observations sur une isopycne
Une analyse le long des lignes isopycnes permet de re´ve´ler des structures spatiales plus
pre´cises. Pour chacun des parame`tres, nous avons trace´ la courbe de valeur au cœur de l’AAIW
(σ=27). Nous avons choisi cette isopycne pour ses fortes concentrations en oxyge`ne qui con-
stituent un excellent traceur. Pour limiter le bruit, nous effectuons une moyenne entre σ=27
et σ=27,16 [Fig. 22]. Nous avons e´galement travaille´ au niveau de la SPTW (σ=25) fournit
en annexe G.
La salinite´ et la tempe´rature subissent les meˆmes variations. Au niveau des isopycnes, nous
observons des courbes similaires. Nous ne montrons que les courbes de salinite´.
4.3.1 Variabilite´ spatiale
Pour s’affranchir de l’effet de la variabilite´ temporelle, nous e´tudions en premier lieu
les sections issues de la meˆme mission. Trois couples de sections sont a` notre disposition :
P21WBelep/P21WNCFJ , SECALIS-1 LNorth/SECALIS-1 LSouth et SECALIS-2 LNorth/SE-
CALIS-2 LSouth.
Campagne P21 P21WBelep/P21WNCFJ (juin 1994) : Les lignes vertes [Fig. 22] re-
spectivement continue et discontinue de la salinite´ posse`dent le meˆme ”gradient ne´gatif”
(diminution de la salinite´ en s’e´loignant de la coˆte) qui s’inverse aux alentours de 34,42 a` une
distance avoisinant les 40km. Un second gradient cette fois positif s’observe clairement aux
alentours de 50-100km. L’oxyge`ne pre´sente un gradient positif qui s’inverse plus rapidement
pour P21WNCFJ mais globalement un gradient ne´gatif important est visible entre 50-100km.
Les donne´es de P21WBelep e´tant limite´es a` 50km de la coˆte, l’analyse reste limite´e.
Campagne SECALIS-1 SECALIS-1 LNorth/SECALIS-1 LSouth (juillet 2003) : Les
lignes bleues respectivement continue et discontinue ont des allures tre`s similaires sur les deux
graphiques. Comme pour la campagne P21, de forts gradients ne´gatifs puis positifs existent
sur la courbe de salinite´. Le minimum est positionne´ au niveau de 34,41. La structure en ”U”
s’e´tend plus loin que pour P21, jusqu’a` 150-200km. Seul un de´calage en salinite´ pre`s de la
coˆte existe entre les deux sections, respectivement de 0.1◦C et de 0.02. Les courbes d’oxyge`ne,
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de meˆme allure, sont similaires sur les 50 premiers kilome`tres puis “s’e´loignent” lorsque l’on
s’e´loigne de la coˆte avec une valeur de +10µmol/l pour SECALIS-1 LSouth.
Campagne SECALIS-2 SECALIS-2 LNorth/SECALIS-2 LSouth (de´cembre 2004) :
La section SECALIS-2 LNorth, est mate´rialise´e par la ligne discontinue rouge. La section
SECALIS-2 LSouth, ligne rouge continue, est positionne´e au sud de la bifurcation et corre-
spond a` des masses d’eaux allant plutoˆt vers le sud. Ne´anmoins, nous remarquons un maximum
de salinite´ aux alentours de 100km pour les deux sections et un minimum aux alentours de
150km. Il n’y a pas de donne´es d’oxyge`ne.
4.3.2 Variabilite´ temporelle
Nous allons maintenant observer les donne´es co-localise´es afin d’e´valuer la part des vari-
abilite´s spatiale et temporelle sur le signal mesure´. Nous utilisons a` nouveau la figure 22.
Re´gion Nord SECALIS-1 LNord / SECALIS-2 LNord ont un positionnement identique.
Elles posse`dent sur les 150 premiers kilome`tres de forts gradients de salinite´ et de tempe´rature.
La forme paraˆıt analogue mise a` part un de´placement de SECALIS-2 LNorth, de 100km vers
le large. La comparaison avec la ge´ostrophie ne permet pas d’expliquer ce de´calage mais le
L ADCP de SECALIS-1 LNorth [Fig 10] montre que le courant maximal est a` la meˆme
distance que les minima de salinite´ et de tempe´rature. SECALIS-2 LNorth semble montrer
deux importants minima de salinite´ et de tempe´rature correspondant a` deux cœurs distincts.
Or, la ge´ostrophie pre´sente deux cellules susceptibles d’expliquer de telles varitions.
Re´gion entre 20-21◦S P21WNCFJ / FRONTALIS-3 / SECALIS-1 LSouth Ces trois
stations sont situe´es dans une meˆme re´gion. Les variations de salinite´ et de tempe´rature de
P21WNCFJ et de FRONTALIS-3 ne de´gagent pas de forts signaux tels ceux observe´s dans
la partie Nord. SECALIS-1 LSouth se diffe´rencie par sa structure bien plus marque´e qui avec
un signal plus fort, correspond exactement a` celle de SECALIS-1 LNorth. Le diagramme O2-S
[Fig 21] met en e´vidence le fort signal de SECALIS-1 LSouth.
Meˆme si de nombreuses ressemblances existent entre des sections issues de missions diffe´ren-
tes, il apparaˆıt clairement que les sections issues des meˆmes missions sont les plus similaires.
Ceci permet de mettre en e´vidence l’effet de la variabilite´ temporelle sur les caracte´ristiques
des masses d’eaux. Les extrema observe´s sont biaise´s par l’e´chantillonage spatial, c’est a` dire
que le vrai extre´mum peut eˆtre situe´ entre deux stations. La valeur observe´e sera donc moins
forte que la valeur re´elle. Nous pouvons tout de meˆme quantifier la variabilite´ issue de notre
jeu de donne´es. Le minimum de salinite´ varie entre 34,40 et 34,42, le maximum d’oxyge`ne
varie entre 190 et 200µmol/l et le minimum de tempe´rature se situe entre 5,87 et 6,05◦C.
L’extension du cœur du courant semble varier suivant les missions. Pour P21 et SECALIS-1,
le cœur semble s’e´tendre jusqu’a` 150-200km. Pour les SECALIS-2, il semble que la section
de´bute sur un cœur qui finit a` 100km de la coˆte. Un second semble eˆtre localise´ entre 100 et
250km.
26
Fig. 22 – Courbes de salinite´ (en haut) et d’oxyge`ne (en bas) le long de la gamme d’isopycne 27-27,16.
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5 Discussion
Les diffe´rents outils utilise´s ont permis l’e´tude de la circulation et des caracte´ristiques
des masses d’eaux le long de la coˆte Est cale´donienne. Nous nous sommes inte´resse´s a` la
circulation de l’oce´an en utilisant des donne´es in situ issues de campagnes oce´anographiques
e´tudiant le Pacifique sud-ouest. Pour comparer les diffe´rentes sections dont les trajectoires ne
sont ni rectilignes ni perpendiculaires a` la coˆte, nous avons utilise´ une abscisse commune en
distance a` la coˆte. Nous avons d’abord calcule´ les vitesses ge´ostrophiques. Cette estimation
de la vitesse ne´cessitant diffe´rents ajustements, les donne´es ADCP et les donne´es profondes
ont servi a` affiner nos estimations. L’e´tude des masses d’eaux et notamment au niveau de la
SPTW et de l’AAIW ont aussi permis de caracte´riser leur variabilite´ temporelle.
Influence de l’ajustement Les vitesses ont d’abord e´te´ calcule´es en prenant le niveau
de re´fe´rence a` 1000m, profondeur commune a` toutes les sections. Le jet est de´ja` pre´sent mais
en raison de sections L ADCP mettant en e´vidence un courant s’e´tendant au moins jusqu’a`
1000m, nous avons ajuste´ nos estimations. Un premier ajustement a e´te´ effectue´ au niveau des
sections posse`dant des donne´es L ADCP. Ces estimations ont e´te´ effectue´es seulement lorsque
la vitesse a` 1000m e´tait e´vidente. Un ordre de grandeur de l’erreur lie´e a` nos choix a e´te´
de´termine´ a` ±5cm/s. Toutes les sections ne disposant pas de donne´es L ADCP posse´daient
en revanche des donne´es profondes. SECALIS-2 et P21 ont alors e´te´ re´fe´rence´es a` 2000m.
Ce choix du changement du niveau de re´fe´rence intervient suite aux re´centes e´tudes de la
re´gion montrant un cisaillement important jusqu’a` une profondeur de 1500m. Aucune section
ne disposait a` la fois des L ADCP et de donne´es jusqu’a` 2000m. Une section dans la re´gion
disposant de ces deux types de donne´es aurait fournit de nombreuses informations sur la
me´thode (pre´vu lors projet Pandora). Cependant, meˆme s’il n’a pas e´te´ possible de comparer
ces ajustements, les structures semblent eˆtre cohe´rentes et fournissent des re´sultats similaires.
Un courant syste´matique dirige´ vers le nord a pu eˆtre mis en e´vidence pre`s de la coˆte ainsi
qu’une structure plus fine dirige´e vers le sud colle´e a` la coˆte. Cette dernie`re n’a pu e´tre observe´e
sur toutes les sections. Diffe´rentes raisons sont susceptibles d’expliquer cet e´tat de fait. En effet,
la structure tre`s mince (10-20km) peut avoir e´te´ masque´e par la re´solution trop faible des
sections ou` les mesures inte´greraient les deux courants simultane´ment. Des sections comme
FRONTALIS-2 et FRONTALIS-3 peuvent avoir lisse´ des structures plus fines. De faibles
valeurs en lien avec une variabilite´ temporelle pourrait eˆtre responsables de ces observations.
Transports ge´ostrophiques Les transports ge´ostrophiques du courant dirige´ vers le
nord ont e´te´ estime´s a` partir des stations situe´es dans le courant. L’incertitude moyenne de
5cm/s donne´e par les L ADCP correspond a` une incertitude de ±2Sv. Ces estimations sont
majoritairement comprises entre 6,5 et 11,2Sv. FRONTALIS-3 constitue une exception avec un
transport de 2,9Sv. Une re´solution trop faible entraˆınant une inte´gration a` la fois du courant
et du contre-courant serait susceptible d’expliquer qu’il n’y ait pas de structure apparente
sur cette section. La seconde hypothe`se est qu’une variabilite´ soit responsable de ce faible
transport. Cependant, sur les 6 transports compris ente 6,5 et 11,2Sv, 4 d’entre eux avoisinent
les 7Sv (en moyenne 7,5Sv avec un e´cart-type de 0,5). La circulation du Pacifique sud-ouest
a e´te´ de´crite par l’interme´diaire de mode`les, de climatologies et de donne´es in situ. Le flux
passant entre le Vanuatu et la Nouvelle-Cale´donie observe´ durant la mission SECALIS-2 par
Ganachaud et al. (2008) a e´te´ estime´ pour la couche 0-2000m a` 20 ±4Sv par un mode`le
inverse : 14Sv longe la coˆte nord-est cale´donienne pour venir alimenter le Nord Caledonian
Jet . Le transport de ce courant calcule´ sur la couche 0-1000m repre´sente donc la moitie´ de
ce transport. Un calcul par la re`gle de l’ˆıle re´ve`le que le courant transporterait 10 a` 12Sv. Ce
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courant de quelques dizaines de kilome`tres repre´sente ainsi une composante importante du
flux alimentant le NCJ.
Positionnement du courant A l’aide des analyses de la circulation et des observations
des extrema au niveau des isopycnes, une fluctuation de la position du courant par rapport
a` la coˆte est apparente. Par une analyse au niveau des deux masses d’eaux, nous avons pu
e´tablir une gamme de variation des extrema. La ge´ostrophie et les masses d’eaux concordent.
Le centre du courant est situe´ entre 10 et 100km de la coˆte. Un contre-courant, e´troit et dirige´
vers le sud, a pu eˆtre identifie´ sur 4 sections : P21WBelep, SECALIS-1 LNorth et SECALIS-2
LNorth e´galement sur FRONTALIS-3 avec les L ADCP. Bryden et al. (2007) ont re´cemment
observe´ une variabilite´ du Courant des Aiguilles longeant la coˆte sud-est de l’Afrique. Ce
dernier semble se de´placer par rapport a` la coˆte et laisser place, une fois e´loigne´ de la coˆte, a`
un contre-courant. Cette anticorre´lation apparente de l’intensite´ entre le courant et le contre
courant semble se retrouver dans notre e´tude. Sokolov et Rintoul (2000), au niveau de la
mer de Corail, avaient e´galement note´ la pre´sence d’un contre-courant tre`s e´troit longeant la
Papouasie Nouvelle-Guine´e. Ce point devra eˆtre confirme´ par de futures e´tudes in situ avec
un e´chantillonage adapte´.
Bifurcation Une analyse du transport issue de mode`les nume´riques (Webb 2000, Cou-
velard et al. 2008) et de donne´es in situ de´crit la re´gion situe´e pre`s de 20◦-21◦S comme une
zone de bifurcation. Le SEC, apre`s avoir bifurque´ une premie`re fois contre les ıˆles Fidji, a`
180◦E, rencontre la Nouvelle-Cale´donie et les ıˆles Loyaute´ [Fig 1]. Les sections situe´es dans
cette zone, P21WNCFJ, SECALIS-1 LSouth et FRONTALIS-3 posse`dent des particularite´s
qui pourraient s’expliquer par cette configuration. A l’aide de diagrammes O2S, nous avons
distingue´ les signatures selon les stations. Pour ces sections, les signatures marquent une tran-
sition entre les diffe´rentes masses d’eaux beaucoup moins abrupte [Fig 20]. Cette particularite´
peut s’expliquer par une zone de me´lange importante et de la recirculation.
Variabilite´ La section SECALIS-1 LSouth posse`de des concentrations en oxyge`ne, et un
transport ge´ostrophique important. Son intensite´, son extension horizontale et verticale en fait
le signal le plus fort de tous. L’analyse des sections hydrologiques et notamment de l’oxyge`ne
montre un cœur a` 210µmol/l alors que les autres se situent entre 190 et 200µmol/l. A l’aide
des missions SECALIS-3 et SECALIS-4, nous avons se´lectionne´ les donne´es situe´es dans une
re´gion tre`s proche de la zone d’e´tude. Elles ont montre´ de fortes valeurs et peuvent confirmer
la varibilite´ temporelle souleve´e par la section SECALIS-1 LSouth. La section SECALIS-1
LNorth, appartenant a` la meˆme mission, ne se diffe´rencie pas des autres au niveau l’intensite´
mais au niveau du fort de´placement vers le large laissant place a` un contre-courant dirige´ vers le
sud. Cette observation montre l’existence d’une variabilite´ dans l’intensite´ du courant mais ces
seules donne´es ne permettent pas, pour l’instant, une explication de cette variabilite´. L’analyse
de la salinite´ sur l’isopycne 25 au niveau de la SPTW re´ve`le une intensite´ spe´cifique pour la
mission P21. Celle-ci s’e´tant de´roule´e 10 ans avant les autres peut marquer une variabilite´
d’e´chelle de´cennale (Kessler 1989) et fera l’objet d’e´tudes plus approfondies.
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6 Conclusion / Perspectives
L’e´tude du Pacifique sud-ouest est un e´le´ment important dans la compre´hension de la
variabilite´ climatique de´cennale et interannuelle a` l’e´chelle globale. Les masses d’eaux de
cette re´gion transporte´es par les courants se dirigent vers l’e´quateur et influenceraient par
leurs caracte´ristiques le phe´nome`ne ENSO. Par l’e´tude des variations des courants et des car-
acte´ristiques de l’AAIW et de la SPTW, nous avons caracte´rise´ un courant de petite e´chelle
proche de la cote est de la Nouvelle-Cale´donie.
L’ensemble des sections que nous avons conside´re´es fournit une panoplie de prises instan-
tane´es de la circulation, du transport et des caracte´ristiques des masses d’eaux au niveau de la
coˆte Est cale´donienne. Une analyse de la circulation permet l’identification d’un courant allant
alimenter le North Caledonian Jet. Sa pre´sence syste´matique sur l’ensemble des sections ou` il
s’e´tend jusqu’a` une profondeur de plus de 1000m lui confe`re une caracte´ristique majeure. Le
transport a e´te´ estime´ a` 7Sv et varie entre 6,5 et 11,2Sv avec une incertitude d’environ ±2Sv
lie´e aux erreurs sur la vitesse ge´ostrophique sur chaque estimation. Ce transport repre´sente
1/3 du transport total entre le Vanuatu et la Nouvelle-Cale´donie estime´ en de´cembre 2004 et
la moitie´ du transport alimentant le NCJ (Ganachaud et al. 2008).
En nous inte´ressant aux extrema des parame`tres physico-chimiques a` l’aide de sections
hydrologiques, nous avons e´tudie´ deux des principales masses d’eaux du Pacifique sud ouest :
la South Pacific Tropical Water et l’Antarctic Intermediate Water. Ces deux masses d’eaux
connues pour leur effet sur la redistribution de chaleur (AAIW) et sur la variabilite´ des car-
acte´ristiques des eaux de thermocline (SPTW) ont pu eˆtre e´tudie´es finement. En se plac¸ant au
niveau des isopycnes 25 (SPTW) et 27 (AAIW), de grandes similarite´s ont permis de re´unir les
analyses lie´es a` la circulation de celles des masses d’eaux. Ce fort courant longeant la Nouvelle-
Cale´donie en direction du nord-est caracte´rise´ au niveau de la SPTW par une maximum en
salinite´ et un minimum en oxyge`ne, ces extrema e´tant inverse´s pour l’AAIW.
La circulation a montre´ une variation dans la position du courant dont le cœur e´volue entre
10 et 100km par rapport a` la coˆte. Ces variations ont pu eˆtre corrobore´es par l’analyse des
masses d’eaux. Alors que la variabilite´ pouvait eˆtre quantifie´e dans une gamme restreinte de
parame`tres, certaines sections ont montre´ de fortes valeurs a` caracte`re d’anomalie. Certaines
ont pu eˆtre interpre´te´es comme e´tant lie´es aux conditions d’e´chantillonnage, mais d’autres
doivent correspondre a` des anomalies climatiques. Pour cette raison, la climatologie CARS et
des donne´es in situ de SECALIS-3 et SECALIS-4 ont e´te´ utilise´s afin de replacer nos donne´es
dans des conditions “moyennes”. Ce travail devra eˆtre finalise´ ulte´rieurement. La pre´sence
sporadique d’un contre-courant dirige´ vers le sud colle´ a` la coˆte laisse a` penser qu’il serait en
lien avec la dynamique du courant de bord. Son intensite´ semble en effet couple´e a` celle du
courant e´tudie´.
L’e´tude des caracte´ristiques des masses d’eaux, du transport de masse et de la variabilite´
de la circulation oce´anique de cette re´gion s’inse`re dans un large contexte de la compre´hension
des modulations a` basse fre´quence de la variabilite´ d’ENSO. Les diffe´rents transports ont e´te´
compare´s par rapport aux saisons et aux phases d’ENSO, mais le jeu de donne´es limite´ ne re´ve`le
pas une liaison directe. Une analyse plus fine de la dynamique sera ne´cessaire lors d’e´tudes
ulte´rieures. L’e´tude par les diffe´rents indices du phe´nome`ne ENSO, leur compre´hension et leur
application ne´cessitent une maˆıtrise plus importante des concepts lie´s a` cette variabilite´ clima-
tique et constituent de larges perspectives inte´ressantes a` venir. L’explication de la variabilite´
observe´e demeure une question ouverte pour des e´tudes futures. Le Pacifique sud-ouest reste
une vaste re´gion oce´anique qui demeure difficile a` observer et donc a` comprendre et mode´liser.
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A. HYPOTHESES
Nombre de Rossby
Ro = termes non line´aires
termes de Coriolis
= U
2
L
. 1
fU
= U
fL
ou` U est la vitesse caracte´ristique du courant = 10−1 m/s (10cm/s),
L est la longueur caracte´ristique = 10−5 m (100km)
f est le parame`tre de Coriolis = 10−4s−1.
Le nombre de Rossby est donc de 10−2. Ce qui signifie que les termes non line´aires sont
de deux ordre de grandeurs plus faibles que le termes de Coriolis et de pression.
Couche d’Ekman La couche d’Ekman est la couche de surface ou` les effets des forces
de friction dues au vent sont importants. Ils participent a` l’e´quilibre avec la force de Coriolis
et la force du gradient de pression. La the´orie d’Ekman de´crit la distribution de vitesse dans
cette couche sous forme d’une spirale. Cette the´orie fournit une estimation de la profondeur
ou` les effets du vent se font ressentir, la couche d’Ekman. Nous cherchons a` sortir de cette
couche pour pouvoir appliquer l’hpothe`se ge´ostrophique. Le nombre d’Ekman permet de
quantifier cette approximation.
Nombre d’Ekman
Ek = termes de friction
termes de Coriolis
= AzU
L2
. 1
fU
= Az
fL2
ou` Az est le terme de viscosite´ tourbillonnaire vertical
U est la vitesse caracte´ristique,
f est le parame`tre de Coriolis,
L est la longueur caracte´ristique.
Le terme Az est un terme tre`s complexe a` de´terminer. Nous regardons des phe´nome`nes
et des caracte´ristiques de courant suffisamment loin de la surface. Le nombre d’Ekman y
est conside´re´ comme tre`s faible.
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B. TRANSPORT CUMULE
Transports cumule´s en partant de l’Est sur la couche 0-1000m. Ceux-ci s’e´valuent graphiquement par
la diffe´rence du transport cumule´ entre la paire conside´re´e et la suivante. Le transport cumule´ permet
d’observer les contributions de chaque paire ; deux paires successives peuvent se compenser et entraˆıner
un transport nul. Cette situation est ainsi plus visible en utilisant cette formulation.
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C. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES
Tempe´rature
La tempe´rature est mesure´e graˆce a un capteur place´ sur la sonde CTD. Pour corriger
les effets dus a` la variation adiabatique de la tempe´rature avec la pression, on utilise la
notion de tempe´rature potentielle. La tempe´rature est ramene´e par un calcul adiabatique
a` un niveau de pression de re´fe´rence, la pression atmosphe´rique sauf indication inverse.
Salinite´
La salinite´ d’un e´chantillon est de´finie comme e´tant rapport de masse de matie`re dis-
soute dans l’eau de mer sur la masse de l’eau de mer contenue dans l’e´chantillon. Elle
est exprime´e en psu, pratical salinity unit repre´sentant 1g de sel pour 1kg d’eau de mer.
La salinite´ est de´termine´e a` partir des sondes CTD par un rapport de conductivite´. Les
donne´es de conductivite´ sont calibre´es avec des e´chantillons ’tests’,
Densite´
La densite´ est un parame`tre de´duit des mesures de tempe´rature, de salinite´ et de pres-
sion. Comme la tempe´rature, la comparaison de densite´s n’a de sens que si l’on conside`re
les masses d’eau a` la meˆme profondeur pour palier aux effets de la pression sur la densite´.
On utilise la notion de densite´ potentielle qui est la densite´ initiale ramene´e a` la pression
de re´fe´rence. Nous utiliserons pour la suite les termes de tempe´rature et de densite´ pour
de´signer la tempe´rature potentielle et la densite´ potentielle. Les valeurs de densite´ cite´es
dans ce rapport seront des densite´ neutres, exprime´es en kg/m3
Concentration en oxyge`ne
La de´termination de la concentration d’oxyge`ne des e´chantillons est la premie`re ma-
nipulation effectue´e lors de la remonte´e de la rosette, ceci pour limiter la dissolution dans
l’air. Une manipulation en laboratoire a` l’aide de re´actifs qui fixent l’oxyge`ne est effectue´e,
de´terminant en grande partie la qualite´ des re´sultats. Leur pre´cision est principalement
appre´cie´e par la re´pe´titivite´ des mesures effectue´es sur des se´ries d’e´chantillons identiques.
Cette manipulation permet de calibrer les profils fournis par le capteur d’oxyge`ne mote´
sur le CTD
Les rapports de missions disponibles (SECALIS2-/FRONTALIS-2/FRONTALIS-3)
ainsi que l’article de Tsimplis-etal qui renseigne sur la mission P21 fournissent globalement
une estimation de la pre´cision de la tempe´rature a` 0,005◦C pre`s et de l’oxyge`ne a` 1µmol/l.
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D. SECTIONS DE TEMPERATURE
Sections de tempe´rature. La tempe´rature est exprime´e ◦C. Les fortes (faibles) valeurs sont en rouge
(bleu).
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E. SECTIONS DE SALINITE
Sections de salinite´. La salinite´ est exprime´e sans unite´. Les fortes concentrations en sel (faibles) sont en
rouge (bleu).
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F. ZOOM SUR LE CŒUR DU COURANT AU NIVEAU
DE L’AAIW
Zoom sur le minimum identifie´ comme le cœur au niveau de l’isopycne 27. Les courbes bleues repre´sentent
les stations situe´es pre`s de la coˆte (< 200km) tandis que les rouges celles plus e´loigne´es (> 200km), voir
les mini-cartes.
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G. OBSERVATIONS AU NIVEAU DE LA SPTW
(σ=25 a` 25,16)
Courbes de salinite´ (en haut) et d’oxyge`ne (en bas) le long de la gamme d’isopycne 25-25,16.
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